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Managing Capacity and Demand
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Vergänglichkeit von Services

Service Delivery SystemKundennachfrage

Begränzte KapazitätVariable Nutzung

Services können nicht gelagert werden. Daher werden Sie in aller 
Regel zum Zeitpunkt der Produktion auch konsumiert.
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Strategien zur Angleichung von Angebot 
und Nachfrage bei Dienstleistungen

NACHFRAGE
STRATEGIEN

Nachfrage-
aufteilungEntwicklung

komplementärer
Services

Preisanreize
Entwicklung von
Reservierungs-

systemen
Förderung 

der Nachfrage
ausserhalb der

Stosszeit

Yield
Management

ANGEBOTS
STRATEGIEN

Cross-training
der Mitarbeiter

Erhöhte
Kunden-

einbindunggemeinsame
Kapazitäts-

nutzung

Personal-
einsatzplanung

Schaffung
flexibler

KapazitätenEinsatz von
Teilzeitarbeits-

kräften
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Yield Management Definitionen

• Overbooking: es werden mehr Buchungen akzeptiert, als Plätze im Flugzeug 
vorhanden sind, um No-Shows, Doppelbuchungen und Stornierungen zu 
kompensieren

• Spoilage: entgangener Gewinn aufgrund zu viel reservierter Kapazität in 
teurerem Segment (Passagiere würden für günstigeren Tarif fliegen)

• Dilution: entgangener Gewinn aufgrund zu viel reservierter Kapazität in 
günstigerem Segment (Passagier würde auch höheren Preis bezahlen)

• Spill: Anteil der Nachfrage, der nicht bedient werden kann
• Displacement cost: Kosten für Entschädigungen bei nicht Verfügbarkeit des 

gebuchten Fluges
• Protection level: Anzahl der Sitze, welche für eine bestimmte Klasse reserviert 

sind und nicht günstiger angeboten werden

“Allocating the
right type of capacity to the
right type of customer at the
right price and
right time to maximize revenue or yield”
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Voraussetzungen für Yield Management

• Es kann kein Warenbestand für zukünftige Verkäufe aufgebaut 
werden (Zeitspezifität)

• Kapazitätsausbau ist teuer oder unmöglich, aber niedrige 
Grenzkosten

• Nachfrage des Marktes kann segmentiert werden
• Vorverkauf der Dienstleistung
• Nachfrage ist Volatilität ausgesetzt
Industrien, welche Yield Management einsetzen

– Luftfahrt
– Hotels
– Autovermietung 
– Kreuzfahrtschiffe
– Frachtschiffe
– Theater, Oper etc.
– Broadcasting
– Telcos

1970s

1980s

1990s
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Zwei Perspektiven
1) Segmentierungsstrategie (Abschöpfen der Konsumentenrente)

p

q

p

q

p0 p2p1

“Verschiedene”
Produkte anbieten

Fixe Kapazität
zuteilen

ServiceökonomikUniversität Zürich
Prof. Dr. H. Dietl

Folie 7

Zwei Perspektiven
2) Matching von Preis und Nachfrage (peak-load pricing)

High                     Low

Discount

Full Fare

Nachfrage

Preis
xx

xxxxxxxx
xxxxxxxxxx

x

x = Kapazitäts-
einheit

Je nach Nachfragesituation,
die Kapazitäten auf unter-
schiedliche Tarife verteilen
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Yield Management in der Luftfahrt

Price

Seat in
First

Seat in
Business

Seat in
Economy

Quantity/
Class

Willingness to pay of 
consumers

Classes
Economy

Business
First
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Yield Management in der Luftfahrt
• Maximierung des “Yield” durch Bestandskontrolle und 

fixe Preisstruktur
– Wie viele Sitze sollen in der jeweiligen Klasse 

angeboten werden?

C D Z

Y
B
K
L
M

• Beispiel:
– Wie viele Sitze sollen in jeder Klasse verkauft 

werden, wenn man mit der günstigsten Klasse 
beginnt??

Single-Leg Flight 
Plane Capacity = 100 
 

CLASS FARE DEMAND TRAFFIC 
B 500 11 10 
K 300 20 15 
L 200 35 25 
M 100 60 40 
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Das Zeitungsjungenproblem
Ein Zeitungsjunge kauft Zeitungen beim Verlag für c je Stück ein und 
verkauft sie für p je Stück. Die Nachfrage nach Zeitungen x ist 
stochastisch. Der Zeitungsjunge kennt die Dichtefunktion f(x) der 
Zeitungsnachfrage. Sein Ziel ist es, den erwarteten Gewinn          zu 
maximieren. Der Zeitungsjunge kann dabei nur die Anzahl y der von ihm 
beim Verlag gekauften Zeitungen beeinflussen.

Sein Maximierungsproblem stellt sich wie folgt dar:
(1)
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Der erwartete Gewinn setzt sich aus drei Teilen zusammen:

• Dieser Term beschreibt die Einnahmen des Zeitungsjungen für den 
Fall, dass er mehr Zeitungen eingekauft hat, als er verkaufen kann (        ). In diesem 
Fall kann er die gesamte Nachfrage x befriedigen und erhält dafür jeweils den Preis p. 
Seine Einnahmen sind also gleich px. Wir müssen diese Einnahmensumme nun für 
jeden Wert von x unter der Bedingung           ermitteln und mit seiner 
Wahrscheinlichkeit f(x) multiplizieren.

• Dieser Term beschreibt die Einnahmen des Zeitungsjungen für den 
Fall, dass er weniger Zeitungen eingekauft hat, als er verkaufen kann (        ). In 
diesem Fall könnte er also mehr Zeitungen verkaufen als er hat. Da er aber nur y 
Zeitungen hat, betragen seine Einnahmen in diesem Fall py. Diese Einnahmensumme 
müssen wir nun wiederum mit der Wahrscheinlichkeit multiplizieren, dass tatsächlich 
mehr Zeitungen nachgefragt werden als der Newsboy gekauft hat. 

• Dieser Term beschreibt die Kosten der gekauften Zeitungen.
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Um den optimalen Wert für y zu finden, leiten wir die Gewinnfunktion nach y ab 
und setzen dann die Ableitung gleich Null. Beachten Sie bitte, dass gilt:

(2) und  

Folglich erhalten wir:

(3)

Dies lässt sich vereinfachen zu:

(4)
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Das Zeitungsjungenproblem
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Umformung ergbit:

(5)

bzw.

(6)

Marginalbetrachtung
Das Zeitungsjungenproblem lässt sich auch mittels Marginalbetrachtung lösen. 
Der Zeitungsjunge sollte nämlich die Anzahl der Zeitungen (y), die er beim Verlag 
kauft, solange erhöhen, bis die erwarteten Kosten einer beim Verlag zu viel 
gekauften Zeitung gerade den erwarteten Opportunitätskosten, d.h. dem 
erwarteten entgangenen Gewinn einer zu wenig bestellten Zeitung entspricht. 
Die erwarteten Kosten einer zu viel bestellten Zeitung betragen , d.h. die 
Kosten einer Zeitung multipliziert mit der Wahrscheinlichkeit, dass sie nicht 
verkauft werden kann.

[ ] 0)(1 =−− cyFp

p
cpyF −
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Die erwarteten Opportunitätskosten einer zu wenig bestellten Zeitung betragen      
, d.h. Preis minus Kosten multipliziert mit der Wahrscheinlichkeit, 

dass eine Zeitung mehr verkauft hätte werden können. Es muss also gelten:

(7)

Durch Umformen erhält man wiederum Gleichung (6).

Diese Logik lässt sich auch auf andere Fragen des Yield Management anwenden, wie 
z.B. die optimale Anzahl von Überbuchungen oder die Aufteilung der Kapazität in 
Business und Economy Class.
Bei der optimalen Anzahl von Überbuchungen besteht folgender Trade off. Wenn ein 
Zimmer/Platz zuviel überbucht wird, d.h. ein Kunde nicht bedient werden kann, muss 
der Kunde hierfür entschädigt werden. Zudem entsteht ein Reputationsverlust. Die 
Summe dieser Nachteile bezeichnen wir mit      (Costs of overbooking). Wenn ein 
Zimmer/Platz zuwenig überbucht wird, d.h. ein Zimmer/Platz leer bleibt, entstehen 
Opportunitätskosten aufgrund entgangener Umsätze. Diese Opportunitätskosten 
bezeichnen wir mit      (Costs of underbooking). Bei Marginalbetrachtung muss im 
Optimum gelten:

yx >
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Erwartete Kosten der letzten Überbuchung = erwarteter entgangener Umsatz der 
letzten Überbuchung
bzw.
Erwartete Kosten der letzten Überbuchung = erwartete Opportunitätskosten der 
letzten Überbuchung
bzw.
(8)

Durch Umformen erhält man:

(9)

Bei der Aufteilung der vorhandenen Kapazität in 2 (oder mehr) Klassen besteht folgender 
Trade off. Wenn zu viele Plätze für den Diskonttarif (z.B. Economy Class) angeboten 
werden, verbleiben zu wenig für den Normaltarif (z.B. Business Class). Hierdurch entstehen 
„Kosten des Underbooking“ für den Normaltarif (    ). Da in diesem Fall ein Platz zum 
Diskonttarif verkauft wird, der zum Normaltarif verkauft hätte werden können, entsprechen 
diese Kosten der Differenz zwischen dem Normal- und dem Diskonttarif.
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Analog entstehen „Kosten des Overbooking“, wenn zu viele Plätze für den Normaltarif 
reserviert werden (    ). Diese Kosten entsprechen dem Umsatzverlust, der dadurch entsteht, 
dass der Platz frei bleibt, weil er zum Normaltarif nicht mehr nachgefragt wird, aber zum 
Diskonttarif hätte verkauft werden können. Zugleich kann hier aber auch ein Umsatzgewinn 
entstehen, wenn nämlich der Kunde, der den Platz normalerweise zum Diskonttarif kaufen 
wollte, auch bereit ist, notfalls den Normaltarif zu bezahlen. Wenn wir den Normaltarif mit N, 
den Diskonttarif mit D und die Wahrscheinlichkeit dafür, dass ein Kunde, der zum Diskonttarif 
kaufen wollte, nicht bereit ist, den Normaltarif zu bezahlen, mit     (und damit die 
Wahrscheinlichkeit dafür, dass ein Kunde, der zum Diskonttarif kaufen wollte, notfalls auch 
bereit ist, den Normaltarif zu bezahlen mit           ) bezeichnen, ergibt sich aus der 
Marginalbetrachtung im Optimum:

(10)

mit   und  

Durch Einsetzen und Umformen erhält man:

(11)

oC

ρ

ρ−1

[ ])(1)( yFCyFC uo −=

NDDNDCo )1())(1( ρρρ −−=+−−+= DNCu −=

N
DN

CC
CyF

ou

u

ρ
−

=
+

=)(

Das Zeitungsjungenproblem



ServiceökonomikUniversität Zürich
Prof. Dr. H. Dietl

Folie 17

Beispiel: Yield Management

• Ziel: Umsatzoptimierung
• Problem:
• Jeder Sitzplatz, der mit Rabatt (Discount) verkauft wird, hätte 

evtl. zum Normaltarif verkauft werden können
• Jeder Sitzplatz, der zum Normaltarif angeboten wird, kann evtl. 

nicht verkauft werden
• Marginalbetrachtung:
• Erwarteter Umsatz des letzten verkauften Sitzplatzes ≥

Erwarteter Verlust des  letzten verkauften Sitzplatzes
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Erwarteter Umsatz des letzten verkauften Sitzplatzes: uCxdP )( ≥

Erwarteter Verlust des letzten verkauften Sitzplatzes: oCxdP )( <

Nachfrage nach Sitzplätzen zum Normaltarif: d

Anzahl der Sitzplätze, die für Normaltarif reserviert werden: x

Verteilungsfunktion von d: ( )P d

Umsatzverlust, wenn ein Sitzplatz zu wenig für den Normaltarif reserviert wird: uC
Umsatzverlust, wenn ein Sitzplatz zu viel für den Normaltarif reserviert wird: oC

Beispiel: Yield Management
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ou CxdPCxdP )()( <≥≥

=> [ ] ou CxdPCxdP )()(1 <≥<−

=> ( ) u

u o

CP d x
C C

< ≤
+

Beispiel: Yield Management

Bei der Marginalanalyse muss gelten:

ServiceökonomikUniversität Zürich
Prof. Dr. H. Dietl

Folie 20

Im Fluglinienbeispiel gilt: uC fullfare discount F D= − = −

⎩
⎨
⎧

−−
=

)( DF
D

Co

falls Kunde ansonsten zum Discounttarif gekauft hätte

falls Kunde zum Normaltarif kauft

Damit wir Co berechnen können, müssen wir wissen, mit welcher
Wahrscheinlichkeit ein Kunde zum Discounttarif gekauft hätte.
Falls      = Wahrscheinlichkeit, dass ein Kunde zum 
Discounttarif gekauft hätte, gilt:

)())(1( DFFDFDCo −−=−−−= ρρρ

Beispiel: Yield Management

ρ
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Falls man die Werte für Co und Cu einsetzt erhält man:

( ) u

u o

CP d x
C C

< ≤
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Beispiel: Yield Management
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Aufgabe: Yield Management
Eine Autovermietung stellt einen massiven Anstieg der Nachfrage für Mietwagen der höheren Klasse 
fest. Die Autovermietung bietet genau zwei Klassen in ihrer Flotte: 80 Kompakt und 45 Mittelklasse 
Autos. Täglich werden 75 Wagen der Kompaktklasse nachgefragt, wobei 60 dieser Kunden als 
„Angebot-Bucher“ klassifiziert werden. Bei der Mittelklasse werden 45 täglich nachgefragt, wovon 20 
Nachfragen als „Angebot-Bucher“ klassifiziert werden.

Die tägliche Nachfrage ist normalverteilt. Kunden, die bekanntermassen Mittelklasse buchen, sind 
nicht bereit, auf die Kompaktklasse umzusteigen, wenn kein Mittelklasse-Wagen verfügbar ist. Die 
Angebot-Rate wird nur bei 14 Tage Vorausbuchung. 60 Wagen der Kompaktklasse und 40 Wagen der 
Mittelklasse sind für den Normaltarif reserviert.
1)
Ermitteln Sie mittels Yield Management die optimale Anzahl reservierter Fahrzeuge der zwei Klassen 
für den Normaltarif.
2)
Würden Sie die Flottengrösse für Mittelklassewagen verändern?

10$70$95Midsize

15$40$55Compact

Standard-
abweichung

Discount-TarifNormaltarifKlasse
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Aufgabe: Yield Management
1)

2)
Midsize kaufen. 

55 40 15( ) 0.340909
55*0.8 44c cP d x −

< ≤ = =

95 70 25( ) 0.5981
95*0.44 41.8m mP d x −

< ≤ = =

=> z = -0.410

cx zµ σ≡ + => 75-0.410*15 ≈ 69

=> z = 0.25

mx zµ σ≡ + => 45+0.25*10 = 47.5
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Standard Normal (z) Verteilung

Standardizing normal
random variables

with Z ~ N(0,1) 

(X ~ N(µ,σ2))
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Standard Normal (z) Verteilung

Standardizing normal
random variables

with Z ~ N(0,1) 

(X ~ N(µ,σ2))


